
УДК 621.9.014

Возможности использования

показателя обрабатываемости

материала в качестве поправочного

коэффициента при расчете

скорости резания

Б.Д. Даниленко

Анализируется возможность использования показателя обрабатывае-

мости материала резанием в качестве поправочного коэффициента к ве-

личине скорости резания. Приведены значения поправочных коэффициен-

тов для различных марок сталей, чугунов, медных и алюминиевых спла-

вов. Даны некоторые приближенные соотношения между различными

показателями физико-механических свойств.
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Cutability Index as a Factor to Correct

Calculated Cutting Speed
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The possibility to use the material cutability index to correct the cutting speed

has been analyzed. The values of correction factors are given for various steel

grades, irons, copper and aluminium alloys. Several approximate relations

between different indices of physical and mechanical properties are given.
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При выборе режимов резания одним из главных факторов, опре-

деляющих уровень значений параметров режима, является об-

рабатываемость материала детали.

Обрабатываемость материала может характеризоваться многими

показателями [1], однако при выборе режима резания обычно ис-

пользуется показатель, характеризующий интенсивность изнашива-

ния рабочих поверхностей инструмента при обработке данного мате-

риала по сравнению с интенсивностью изнашивания эталонного ма-

териала в тех же условиях. Поэтому в нормативах и рекомендациях по

режимам резания обрабатываемость материала чаще всего характери-

зуется с помощью поправочного коэффициента Км, который одновре-

менно является поправочным коэффициентом к выбираемой скоро-

сти резания:

МАШИНОСТРОЕНИЕ

2013. ¹ 2 32

ДАНИЛЕНКО

Борис Дмитриевич

кандидат технических наук,

доцент

(МГТУ им. Н.Э. Баумана)

DANILENKO

Boris Dmitrievich

Candidate of Engineering

Sciences, Assoc. Prof.

(MSTU named

after N. E. Bauman)



Км = Vx / Vэт,

где Vx — рекомендуемая скорость резания для

обработки данного материала; Vэт — рекомен-

дуемая скорость резания для обработки эталон-

ного материала в тех же условиях и при получе-

нии того же значения периода стойкости инст-

румента.

Коэффициент обрабатываемости Км, вы-

ступающий в нормативах в роли поправочного

коэффициента, характеризует только марку

и химический состав обрабатываемого ма-

териала, поскольку конкретные физико-ме-

ханические свойства материала (твердость

или прочность) обычно учитываются в нор-

мативах дополнительным поправочным коэф-

фициентом.

Следует отметить, что в некоторых рекомен-

дациях по режимам резания зачастую исполь-

зуется укрупненная характеристика обрабаты-

ваемого материала, т. е. не указывается кон-

кретная марка материала, а называется просто

группа материала (например, «чугун» или

«медный сплав» и т. п.), хотя обрабатываемость

разных марок материала внутри группы может

сильно отличаться.

Ориентировочные значения коэффициен-

тов обрабатываемости и поправочных коэффи-

циентов к выбранной скорости резания Км для

различных материалов внутри группы приме-

нительно к сталям, медным и алюминиевым

сплавам в состоянии поставки приведены

в табл. 1–3, соответственно [2].

Коэффициенты обрабатываемости различ-

ных видов чугунов внутри группы необходимо

обязательно устанавливать с учетом конкрет-

ной твердости марки чугуна НВ, поскольку

каждый вид чугуна (серый, ковкий и др.) ха-

рактеризуется своим диапазоном твердости

и прочности материала. Поэтому обрабаты-

ваемость чугуна и поправочный коэффициент

к скорости резания при обработке чугуна

можно, в первом приближении, устанавливать

по формуле

Км = Сн / НВ1,5.

Значения Сн приведены в табл. 4.

Таблица 1

Группа сталей К
м

Эталонная марка, сталь 45, 200 HB

Стали повышенной обрабатываемости (типа А20 и др.)

Стали углеродистые конструкционные (типа 45
и др.)

Стали низколегированные (типа 40Х, 30Н, 30Г и др.)

Стали среднелегированные (типа 35ХГСА, 38ХМА,
18ХНВА и др.)

Стали высоколегированные, жаропрочные, жаростойкие,
коррозионно-стойкие (типа 20Х13, 12Х18Н10Т и др.)

1,0

1,2

1,0

0,9

0,75

0,6

Таблица 2

Группа сплавов Cu К
м

Эталонная марка БрАЖ9-4

Гетерогенные сплавы:

бронзы без никеля

бронзы с никелем

латуни

Гомогенные сплавы (бронзы)

Свинцовистые сплавы при основной гетерогенной
структуре (бронзы)

Сплавы с содержанием свинца менее 10% при ос-
новной гомогенной структуре (бронзы)

Чистая медь

Сплавы с содержанием свинца более 15% (бронзы)

1,0

1,0

0,9

1,0

1,7

1,3

2,2

2,6

4,0

Таблица 3

Группа сплавов Al К
м

Эталонная марка, дюралюминий (типа Д)

Алюминий технической чистоты (типа АД)

Сплавы с медью (типа АЛ7, АЛ19)

Силумины:
типа АЛ2

типа АЛ4

Сплавы с марганцем (типа АМц)

Сплавы с магнием (типа АМг)

Сплавы с кремнием и магнием (типа АВ)

Сплавы с кремнием и медью (типа АЛ3, АЛ5,
АЛ32, АК5)

Сплавы с магнием, цинком, медью (типа В95)

Сплавы с магнием, кремнием, медью (типа АК4,
АК6, АК8)

1,0

0,9

0,9

0,6

0,8
1,1
1,5

1,2

0,8

0,9

1,1

Таблица 4

Вид чугуна С
н

Серый (эталонная марка СЧ20, 190 НВ)

Ковкий

Высокопрочный

Легированный

2 620

2 216

3 150

2 586
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Необходимо указать, что значения коэффи-

циента Км, характеризующего обрабатывае-

мость материала по скорости резания, будут

несколько различаться в зависимости от вида

обработки. Поэтому в нормативах для каждого

вида обработки обычно указываются свои зна-

чения поправочных коэффициентов, однако

эти различия незначительны, не носят принци-

пиального характера и, в первом приближении,

допустимо использовать какое-то среднее зна-

чение коэффициента Км, которое будет харак-

теризовать обрабатываемость данной марки

материала для основных видов лезвийной об-

работки.

Разработанные подробные и полные норма-

тивы и рекомендации по режимам резания для

различных видов обработки существуют не для

всех обрабатываемых материалов, и в некото-

рых случаях для выбора приближенных (стар-

товых) параметров режима можно использо-

вать сравнительные коэффициенты обрабаты-

ваемости, позволяющие осуществить переход

от одной группы материалов к другой.

Определенный интерес представляют коэф-

фициенты сравнительной обрабатываемости

цветных металлов по отношению к стали 45,

выбор режимов резания для которой представ-

ляет наименьшие трудности.

В таблице 5 приведены условные сравни-

тельные коэффициенты обрабатываемости Км

бронзы БрАЖ9-4 и алюминиевого сплава Д16

по отношению к стали 45 для некоторых опера-

ций механической обработки [3, 4].

Эти материалы обычно считаются эталон-

ными для медных и алюминиевых сплавов.

Таблица 5

Условные коэффициенты сравнительной обрабатываемости
цветных металлов по сравнению с обрабатываемостью

стали 45

Вид операции
Инструменталь-

ный материал

Значение К
м

для обра-
ботки

алюми-
ниевого
сплава

для обра-
ботки

бронзы
БрАЖ9-4

Точение
БС* 3,2 1,7

ТС** 2,2 2,7

Сверление
БС 3,9 2,9

ТС 2,8 1,5

Вид операции
Инструменталь-

ный материал

Значение К
м

для обра-
ботки

алюми-
ниевого
сплава

для обра-
ботки

бронзы
БрАЖ9-4

Зенкерование
БС 3,0 1,2

ТС 4,0 1,3

Развертывание
БС 1,1 2,4

ТС 1,2 2,6

Фрезерование тор-
цевыми фрезами

БС 5,0 1,9

ТС 2,3 1,4

Фрезерование кон-
цевыми фрезами

БС 1,4 1,9

ТС 1,3 1,3

_____

* БС — быстрорежущая сталь.

** ТС — твердый сплав.

Для обоснованного выбора параметров ре-

жима резания при лезвийной обработке необ-

ходимо также знать основные физико-механи-

ческие свойства обрабатываемого материала,

которые через параметры расчетной формулы

или поправочные коэффициенты влияют на

выбор или расчет значений параметров режима

резания.

В производственных условиях обычно ис-

пользуют показатели прочностных свойств,

указанные в сертификатах, сопровождающих

партии поступающего на обработку материала.

В некоторых случаях свойства заданного ма-

териала характеризуются одним показателем,

а имеющиеся рекомендации по режимам требу-

ют использования другого показателя свойств,

что вызывает определенные трудности при рас-

чете режима резания.

Ниже представлены некоторые справочные

сведения, которые, в первом приближении,

можно использовать для определения значе-

ний механических характеристик в тех случаях,

когда они заданы такими показателями, кото-

рые невозможно использовать в математиче-

ских моделях для расчета или выбора режима

резания по нормативным таблицам.

В рекомендациях и нормативах по выбору

режимов резания чаще всего используются два

показателя механических свойств: твердость
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в единицах Бринеля (НВ) или предел прочно-

сти при растяжении σв в мегапаскалях (МПа).

Исследованиями установлено, что для ста-

лей различных марок между твердостью НВ

и пределом прочности σв существует опреде-

ленная связь.

Применительно к сталям с точностью, дос-

таточной для практических целей, можно ис-

пользовать следующие приближенные соотно-

шения между твердостью и прочностью [1]:

• для углеродистых конструкционных ста-

лей σв ≈ 2,7 НВ, МПа;

• для малолегированных сталей σв ≈ 3,1 НВ,

МПа;

• для высоколегированных сталей σв ≈ 4,1 НВ,

МПа.

В некоторых случаях при выборе режимов

резания для обработки материалов с повышен-

ной твердостью в качестве показателя механи-

ческих свойств используется твердость в еди-

ницах Роквелла (HRC) или Виккерса (HV).

Тогда, в первом приближении, можно пользо-

ваться зависимостями, приведенными в табл. 6.

Таблица 6

Для
HRC < 23

Для
HRC > 23

Для
HV < 340

Для
HV > 340

НВ =
=133 HRC0,16

НВ ≈

≈ 10 HRC
НВ ≈ HV

НВ ≈

≈10,7 HV0,6

В заключение следует отметить, что хотя

приведенные выше цифровые показатели мо-

гут рассматриваться только как приближен-

ные, их можно использовать для расчета стар-

товых параметров режима резания.
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